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        MathMatch:	
aansluitingsmodule	
voor	wiskunde
bIjSp I jKeren van ontbreKende dan Wel WeggezaKte 
noodzaKel I jKe WISKundIg-technISche vaardIgheden
[ André Heck, Nellie Verhoef ]
nieuwe wiskundeprogramma’s ontwikkeld.
Daarnaast is er sprake van niet-lokale 
activiteiten op dit gebied. Eén van die 
activiteiten is het ontwerpen van een 
aansluitingsmodule ‘MathMatch’. Onder 
de paraplu van de Digitale Universiteit 
(DU) is MathMatch tot stand gekomen 
met actieve inbreng van de UT, de UvA, 
de Vrije Universiteit (VU) en de Saxion 
Hogescholen. Het doel van de module 
is het vergemakkelijken van de overstap 
van vo en hbo naar wo, als het gaat om 
wiskundig-technische vaardigheden. In 
de praktijk betekent dit dat aankomende 
en beginnende studenten individueel hun 
hiaten kunnen opsporen en wegwerken 
door naar hartenlust te oefenen.
Aansluitingsproblemen
Aansluitingsproblemen vo-ho met als 
gevolg onvoldoende wiskundig-technische 
vaardigheden van beginnende studenten 
zijn niet nieuw én niet tot de landsgrenzen 
beperkt. Die problemen worden in heel 
wat sectoren van het hoger onderwijs 
in Nederland momenteel echter als 
nijpend ervaren[1,2]. Vooral de technische 
universiteiten en de faculteiten Economie 
laten publiekelijk van zich horen. Lokale 
initiatieven schieten als paddenstoelen uit 
de grond. Instaptoetsen, waarin de wiskun-
dige basiskennis en basisvaardigheden 
getest worden, steken de kop op. Als gevolg 
daarvan worden aan beginnende studenten 
allerlei bijspijkercursussen aangeboden 
om de wiskundekennis op het gewenste 
startniveau voor technische en exacte 
studierichtingen te brengen. Ook richting 
scholieren zijn er talloze initiatieven. Zo 
stelt de Technische Universiteit Eindhoven 
(TUE) hen in de gelegenheid om via een 
webinterface sommen te maken. Daarnaast 
wordt er hulp geboden bij praktische 
opdrachten en profielwerkstukken. De 
Technische Universiteit van Delft (TUD) 
heeft een scholierenlab. Op de Universiteit 
Twente (UT) trekken de masterclasses en 
de wiskunde-estafettes jaarlijks veel publiek. 
De Universiteit van Amsterdam (UvA) 
timmert in bètapartners-verband[3] aan de 
weg met een bètabrug-traject, webklassen, 
profielwerkstuk-ondersteuning en met het 
ITS-lab voor scholierenonderzoek (ITS = 
ICT, Technologie en Science). In diverse 
regionale steunpunten (de 3 TU’s met de 
Radboud Universiteit (RU) en in de regio 
Amsterdam) worden modules voor de 
Hoe	gaat	het	werken	met	
MathMatch?
De meest effectieve manier om erachter te 
komen hoe je met MathMatch kunt werken 
is nog steeds: gewoon zelf dóen.
MathMatch bestaat uit drie onderdelen: 
basiswiskunde, calculus en lineaire algebra. 
Die keuze berust op de volgende pragma-
tische overweging: op deze onderdelen 
ervaren universitaire docenten de meeste 
problemen. Inhoudelijk is de module ten 
dele gebaseerd op het boek ‘Basiswiskunde’ 
van Jan van de Craats en Rob Bosch[4]. 
Het hoofdbestanddeel is een webportal 
(www.mathmatch.nl ; zie figuur 1), waar 
leerlingen toetsen kunnen maken, kunnen 
oefenen en waar ze (verwijzingen naar) 
lesmateriaal kunnen vinden.
figuur 1 Startpagina van 
MathMatch webportal: 
www.mathmatch.nl
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Binnen MathMatch zijn inmiddels recente 
3TU-instaptoetsen en diagnostische toetsen 
van de UvA beschikbaar. In tegenstelling 
tot de schoolmethoden spelen contexten 
in de MathMatch-module geen enkele rol. 
De nadruk ligt op algebraïsche vaardig-
heden. De toetsen zijn ontwikkeld met 
oorspronkelijk materiaal van de Saxion 
Hogescholen als vertrekpunt. Zo zijn in de 
praktijk beproefde toetsopgaven bewerkt en 
aangepast aan de eisen die online toetsing 
veronderstelt. Uiteraard zijn meerkeuze-
vragen een mogelijkheid, maar niet altijd 
de meest adequate vorm om te toetsen. Om 
ook open vragen waarin geen numeriek 
antwoord maar een algebraïsch antwoord is 
vereist te kunnen stellen is speciale software 
noodzakelijk. Hoewel dit soort software nog 
volop in ontwikkeling is, bestaan er nu al 
een aantal goed werkende applicaties. Een 
voorbeeld van een dergelijke applicatie, die 
in MathMatch gebruikt wordt, is Maple 
T.A.[5,6] Dit betekent dat antwoorden op 
vragen niet-numeriek hoeven te zijn (zie 
figuur 2).
Maple T.A. maakt voor het beoordelen 
van antwoorden meestal gebruik van het 
computeralgebrasysteem Maple. In Maple 
T.A. kunnen vragen gerandomiseerd 
worden, dat wil zeggen van één vraag 
worden dan vele duizenden varianten 
gemaakt. Studenten kunnen zodoende 
onbeperkt oefenen. Een voordeel van online 
toetsen is onmiddellijke feedback; drie 
weken voor het nakijken van werk is hier 
dus niet van toepassing.
Terugkomend op de vraag hoe MathMatch 
werkt, luidt het antwoord: surf naar de 
MathMatch portal www.mathmatch.nl en ga 
aan de gang. Ga naar het menu item New 
User Tour (zie figuur 1) om te wennen aan 
het programma Maple T.A. Daarna bent 
u klaar voor één van de instaptoetsen over 
Basiswiskunde.
instaptoets
Instaptoetsen zoals die worden gehanteerd 
op technische universiteiten, zijn inmiddels 
een beladen onderwerp geworden. Voor- en 
tegenstanders hebben hun visie op deze 
instaptoetsen gegeven.
Voorstanders wijzen op de noodzakelijke 
minimale wiskundige kennis en vaardig-
heden die van leerlingen vereist worden om 
aan een technische of exacte universitaire 
studie te beginnen. Hiervoor moeten 
doorstroom-irrelevante onderdelen uit het 
wiskundeprogramma wijken. Zij vinden 
het onacceptabel dat er studenten aan een 
dergelijke studie beginnen zonder aan 
bepaalde basiskwalificaties te voldoen. Het 
probleem ligt bij het vo, is hun overtuiging, 
waarbij vaak in één adem de zorg wordt 
uitgesproken over het dalende aantal 
universitair geschoolde docenten in het vo.
Tegenstanders wijzen naar een interna-
tionale ontwikkeling van algoritmisch 
naar betekenisvol wiskundeonderwijs. 
Zij omarmen de mening dat de nadruk 
moet liggen op vaardigheden zoals 
probleemoplossen en redeneren, en niet 
op de beheersing van wiskundig-techni-
sche vaardigheden. Zij vinden de eisen 
van technische en exacte universitaire 
studierichtingen buiten proportie, en 
niet van deze tijd (waarin ICT-gebruik 
gemeengoed is). Het probleem ligt bij het 
wo, is hun mening. Het wo moet een lager 
niveau van de algebraïsche vaardigheden 
maar accepteren als compensatie van meer 
vaardigheden die leerlingen op andere 
terreinen hebben. Het wo dient zelf de 
verantwoordelijkheid voor de aansluiting 
te nemen.
Leerlingen en studenten dreigen de dupe 
te worden van deze uiteenlopende visies. In 
een enquête na de meest recente diagnos-
tische toets bij exacte wetenschappen aan 
de UvA verzuchtte een eerstejaars student: 
‘Ik heb het gevoel gekregen dat ik op de 
middelbare school geen wiskunde heb 
gehad. Ik heb niet het gevoel gehad dat 
mijn wiskunde B1 aansloot op de stof of 
dat mijn school er diep genoeg op in is 
gegaan. Of het ligt aan mij.’ De inzet van 
MathMatch kan hier wellicht verlichting 
bieden: er zijn nu mogelijkheden om eigen 
lacunes op te sporen én weg te werken. 
Via MathMatch is het een fluitje van een 
cent om de meest uiteenlopende toetsen 
te genereren. Het gaat dan om toetsen 
waarin voor- én tegenstanders zich kunnen 
vinden. Uit ervaringen van docenten en 
uit enquêtes blijkt dat eerstejaarsstudenten 
vinden dat toetsen helpen om lacunes in 
wiskundekennis en vaardigheden op te 
sporen. (UvA-cijfers in 2005 en 2006: 69% 
en 65% delen deze opvatting.)
Deze digitale toetsen zijn echter niet 
helemaal gelijk aan de papieren versie. 
De vragen zijn hetzelfde. Het verschil zit 
hem in de manier waarop het antwoord 
kan worden gegeven en hoe dit beoor-
deeld wordt. In de online toetsen spelen 
tussenresultaten vaak geen rol, maar 
moet de gebruiker alleen het gevonden 
eindantwoord ter beoordeling intoetsen. 
Intelligente feedback op het antwoord is 
hierdoor beperkt. Ook heeft een deelnemer 
aan een online toets direct te maken 
met spelregels voor het invoeren van 
wiskundige formules op een computer. 
Om hieraan te wennen kunnen gebruikers 
van MathMatch een ‘New User Tour’ 
doen. Wiskundige formules zijn op twee 
manieren in te voeren: grafisch en tekstueel. 
Met behulp van de muis en het toetsen-
bord kan grafisch een formule worden 
samengesteld waarbij de belangrijkste 
wiskundige functies en symbolen uit een 
menu kunnen worden geselecteerd. De 
andere methode maakt geheel gebruik van 
het toetsenbord. In dat geval moet eerst een 
aantal conventies worden geleerd. Omdat 
de meeste leerlingen dit al gewend zijn van 
de grafische rekenmachine, is dit doorgaans 
geen struikelblok en anders volstaat een 
simpele aanwijzing. Hier is enige ervaring 
mee opgedaan in Twente en Amsterdam.
figuur 2 Voorbeeld van feedback op 
een random gegenereerde vraag 
uit de UvA-instaptoets 2006
Try-out	uT,	afdeling	Toegepaste	
Wiskunde
Op de Universiteit Twente is de instaptoets 
wiskunde dit jaar voor het eerst via het 
Internet afgenomen. Terwijl de meeste 
aankomende studenten van de UT in 
de weer waren met pen en papier, zaten 
de eerstejaars van de afdeling Toegepaste 
Wiskunde (TW) achter het toetsenbord en 
het scherm. Voor het kladwerk mochten ze 
uiteraard gebruik maken van pen en papier. 
Dat bleek ook nodig te zijn omdat veel 
vragen te moeilijk waren om direct uit het 
hoofd op te lossen. De testgroep bestond 
uit 20 TW-studenten, die in maximaal 
anderhalf uur moesten proberen om op 
23 vragen het juiste antwoord te vinden. 
Deze tijd was zo ruim gekozen omdat de 
deelnemers ook tijd nodig hadden om zich 
in te schrijven, en om de ‘New User Tour’ 
te doen. Desondanks waren alle studenten 
in staat om ruim voor het einde op de ‘quit 
& save’-knop te klikken. Met deze laatste 
handeling van de toets werd het nakijken 
van de opgaven gestart, en iedere student 
kon onmiddellijk zien wat zijn score was.
Hoewel er zich geen onoverkomelijke 
calamiteiten voordeden verliep de online 
instaptoets niet geheel vlekkeloos. Zo 
waren er wat problemen met inschrijven, 
en ook bij het bepalen van de score liep het 
programma het soms afweten. Gelukkig 
waren tijdens de toets twee ontwikkelaars 
van het MathMatch-team aanwezig die 
ingrepen zodra zich een probleem voordeed.
Desondanks lijkt deze eerste try-out 
veelbelovend. Zou het dan toch mogelijk 
zijn om zo de aansluitingsproblemen, als 
het om wiskundig-technische vaardigheden 
gaat, aan te pakken?
MathMatching	bij	de	uvA
Eerstejaarsstudenten Wiskunde, 
Scheikunde, Bio-Exact en Natuur- en 
Sterrenkunde bij de Universiteit van 
Amsterdam maken al twee jaar lang 
diagnostische toetsen via Maple T.A. Het 
belangrijkste doel van deze toetsing is dat 
het de studenten helpt bij het inschatten 
van hun niveau wat betreft wiskundige 
kennis en vaardigheden ten opzichte van 
het gewenste niveau na vier weken van 
Calculus-studie. Het gewenste niveau houdt 
in: een acceptabele formulevaardigheid, 
voldoende parate kennis over functies, meer 
routinematig gebruik van standaardtech-
nieken en verminderde afhankelijkheid van 
formulekaart en GRM. Voor een vlotte 
instap in een exacte studie is het belangrijk 
dat een student voldoende basiskennis 
en –vaardigheden bezit, en snel weet aan 
welke onderwerpen in de wiskunde hij of 
zij eventueel nog aandacht moet besteden. 
Uit enquêtes blijkt dat voor 80 tot 90% van 
de eerstejaars deze doelen helder zijn en dat 
de getrapte aanpak ‘instaptoets in 1ste week 
– 4 weken sommenpracticum – diagnos-
tische toets in 5e week – bijspijkeren’ 
zinvol geacht wordt. Het percentage van 
de beginnende studenten dat een opdracht 
zoals in figuur 2 (vereenvoudig 2 29 43 2
r s
r s
−
+ ) tot 
een goed einde brengt, was 30% in 2005 en 
45% in 2006.
Voor een uitgebreide analyse van toets-
resultaten uit 2005 en de correlatie met 
eerste studieresultaten verwijzen we naar 
het artikel ‘Mathematics on the threshold’ 
(zie [1]). De resultaten van de diagnostische 
toetsen in 2006 zijn beter, maar zijn toch 
vergelijkbaar met die van 2005.
Wie denkt dat een wat lager niveau van 
algebraïsche vaardigheden wel even te 
repareren is met een snelle cursus, komt 
bedrogen uit: na 10 weken Calculus-
onderwijs heeft menig student nog geen 
idee dat de afgeleide van een uitdrukking als 
2 1x
x
+  sneller en minder foutengevoelig uit te 
rekenen is door de formule te herschrijven 
als 1xx +  in plaats van zomaar toepassen van 
de quotiëntregel. Dit is ook een reden dat 
het bijspijkeren in de scheikundestudie het 
hele eerste jaar doorgaat. Bij het wiskunde-
intensieve vak Quantumchemie maken 
studenten voorafgaand aan een college 
korte opgaven om de wiskundekennis op 
te frissen en zich voor te bereiden. Het 
voorbeeld in figuur 3 laat zien dat een 
concrete verwijzing naar de eerdere Calculus-
cursus in de opgave is opgenomen.
Door randomisatie van de Maple T.A. 
opdrachten kunnen studenten zoveel 
oefenen als ze zelf willen. Ze zijn zelf 
verantwoordelijk voor hun lesvoorberei-
ding. Flankerend onderzoek[7] laat zien 
dat het extra oefenen de studenten wel in 
staat stelt colleges en werkcolleges beter te 
volgen. Het blijkt evenwel een noodzake-
lijke, maar niet voldoende voorwaarde te zijn 
voor het begrijpen van Quantumchemie.
Op grote schaal wordt gebruik gemaakt 
van MathMatch-materiaal bij de Faculteit 
Economie van de UvA. Wekelijks maken 
ruim 300 eerstejaarsstudenten Economie en 
Bedrijfskunde vaardigheidstoetsen waarmee 
ze bonuspunten voor het vak Wiskunde 
1 kunnen verdienen (in 12 weken een 
maximum van 1,2 punt). Dit leidt tot 
ongeveer 750 Maple T.A. toetsen per week, 
figuur 3 Voorbeeld van een oefen-
opdracht bij Quantumchemie (UvA)
figuur 4 Een opdracht uit de 
vaardigheidstoets in week 9 bij 
Economie en Bedrijfskunde (UvA)
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elk met 20 tot 30 vragen. Niet veel op 
computeralgebra gebaseerde toetssystemen 
kunnen dergelijke grote aantallen toetsen 
in korte tijd aan. Deze vaardigheids toetsen 
zijn geïntroduceerd omdat de afgelopen 
jaren gebleken is dat de wiskundige 
vaardigheid waarover de binnen komende 
studenten volgens de vwo-eindtermen 
zouden moeten beschikken, in de praktijk 
onvoldoende aanwezig is. Het gaat daarbij 
met name om elementaire rekenvaardigheid 
en vaardigheid in het manipuleren van 
formules (zie figuur 4), zoals opgenomen 
in de ‘Algebra Refresher’ van het bij het vak 
gebruikte boek ‘Introductory Mathematical 
Analysis’[8].
Hoewel deze wiskunde ook aandacht krijgt 
tijdens de colleges Wiskunde 1, is het advies 
aan de studenten om voldoende vaardig-
heid te verwerven door zelfstandig veel en 
regelmatig te oefenen. De bonusregeling en 
het feit dat een toets een hele week digitaal 
beschikbaar is, maken dat veel studenten 
dit doen. Maar ze hebben er dan ook alle 
belang bij: wie het vak Wiskunde 1 in het 
eerste jaar niet haalt krijgt een bindend 
negatief studieadvies en mag de opleiding 
Economie en Bedrijfskunde niet aan de 
UvA vervolgen.
Voor al het gebruik van MathMatch-
materiaal aan de UvA geldt dat het volledig 
ingebed is in de elektronische leeromgeving 
Blackboard. Hiermee is alle administratieve 
rompslomp van digitaal toetsen geminimali-
seerd en kunnen studenten en docenten een 
omgeving gebruiken waarmee ze vertrouwd 
zijn.
Mathfest
Op 15 februari j.l. is het eindproduct van 
MathMatch tijdens een conferentie op de 
UT gepresenteerd. Daarbij ging prof. dr. 
Jan van de Craats expliciet in op de rol van 
contexten in lesmateriaal.
Natuurlijk kunnen contexten in allerlei 
opzichten een verrijking betekenen van het 
wiskundeonderwijs. Maar contexten mogen 
geen vervangers worden voor oefenop-
drachten die nodig zijn om noodzakelijke 
parate kennis te verwerven.
MathMatch kan echter ook gebruikt 
worden in vwo 5 of 6, met hetzelfde doel: 
bijspijkeren van ontbrekende dan wel 
weggezakte noodzakelijke wiskundig-techni-
sche vaardigheden. 
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Het gaat immers om een probleem dat 
zowel het wo als het vo aangaat. Leerlingen 
in vwo 5 en 6 ontdekken zelf ook dat ze 
‘iets gemist hebben’ in de voorafgaande 
jaren of dat ze ‘iets niet meer paraat’ hebben 
en oefenen nodig is. Voor docenten is het 
onmogelijk om voor elke leerling apart 
remediërend materiaal te zoeken. 
Daarom is MathMatch ook een uitkomst 
voor leerlingen en docenten in het vo die 
aansluitingsproblemen pro-actief te lijf 
willen gaan.
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